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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16272-5:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 , Eisenbahnwesen” erar-
beitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 087-00-01-11 UA ,Larmschutzwande
an Schienenwegen” im DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

DIN EN 16272 besteht unter dem allgemeinen Titel Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und
verwandte Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der
akustischen Eigenschaften aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Produktspezifische Merkmale — Schallabsorption (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern

— Teil 2: Produktspezifische Merkmale — Luftschallddmmung unter den Bedingungen eines diffusen Schallfel-
dern

— Teil 3-1: Standardisiertes Schienenverkehrsldrmspektrum und Einzahl-Angaben fiir Anwendungen im diffusen
Schallfeld

— Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrsldrmspektrum und Einzahl-Angaben fiir gerichtete Schallfelder
— Teil 4: Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Schallbeugung in gerichteten Schallfeldern

— Teil 5: Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Schallreflexion in gerichteten Schallfeldern

— Teil 6: Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Luftschallddmmung in gerichteten Schallfeldern

— Teil 7: Fremdspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Einfiigungsddmpfung (DIN CEN/TS 16272-7)
Dieses Dokument enthélt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheitinch (in), die in Deutschland nicht
zugelassen ist. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im nationalen
amtlichen und geschiftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes {iber Einheiten im Messwesen und die Zeitbe-

stimmung (EinhZeitG) nicht zulassig ist. Die Angabe dieser Einheit dient lediglich als Hilfe im amtlichen und
geschaftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheit anwenden.

Umrechnung:
Nicht zugelassene Einheit ~ Zugelassene Einheit Umrechnung
in (inch) mm 1linch=25,4 mm

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN CEN/TS 16272-5 (DIN SPEC 1637):2014-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Literaturhinweise wurden aktualisiert;

b) die rotierende Lautsprecher-Mikrofon-Einheit wurde durch eine quadratische Anordnung aus Lautspre-
cher und neun Mikrofonen (das Messgitter) ersetzt;
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c) die Definition von Rl wurde gedndert;

d) der Korrekturfaktor fiir die geometrische Divergenz wurde gedndert;

e) ein neuer Korrekturfaktor fiir den Richtfaktor der Schallquelle wurde eingefiihrt;

f) ein neuer Korrekturfaktor fiir die Verstarkungsfehlanpassung wurde eingefiihrt;

g) die Anpassung der Impulsantwort fiir die Signalsubtraktion wird ausfiihrlicher beschrieben;
h) das unterste verlassliche Terzband wurde besser definiert (Anhang A);

i) die Einzahl-Angabe DLg; wird jetzt mit einer Dezimalstelle angegeben;

j) eine Methode zur Bewertung der Unsicherheit des Messverfahrens anhand von Vergleichprazisionsdaten
wurde eingefiihrt (Anhang B);

k) ein ausfiihrliches Beispiel ist angegeben (Anhang C);
1) ein neuer Anhang iiber Messungen in Innenrdumen wurde hinzugefiigt (Anhang D).
Friihere Ausgaben

DIN CEN/TS 16272-5 (DIN SPEC 1637): 2014-09
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EUROPAISCHE NORM EN 16272-5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2023

1CS93.100 Ersetzt CEN/TS 16272-5:2014

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Oberbau —

Larmschutzwande und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung —
Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften —
Teil 5: Produktspezifische Merkmale —
In-situ-Werte zur Schallreflexion in gerichteten Schallfeldern

Railway applications — Applications ferroviaires —
Infrastructure — Infrastructure —
Noise barriers and related devices acting on airborne Dispositifs de réduction du bruit —
sound propagation — Méthode d'essai pour la détermination de la performance
Test method for determining the acoustic performance — acoustique —
Part 5: Intrinsic characteristics — Partie 5: Caractéristique intrinséques —
Sound absorption under direct sound field conditions Absorption acoustique dans des conditions de champ

acoustique direct

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 8. Oktober 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Knigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE Fe.R NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 16272-5:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 , Eisenbahnwesen” erar-
beitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2024, und etwaige entgegenstehende nationale Nor-

men miissen bis Mai 2024 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 16272-5:2014.
Gegeniiber dem ersetzten Dokument wurden die folgenden Anderungen vorgenommen:
— die Literaturhinweise wurden aktualisiert;

— die rotierende Lautsprecher-Mikrofon-Einheit wurde durch eine quadratische Anordnung aus Lautspre-
cher und neun Mikrofonen (das Messgitter) ersetzt;

— die Definition von Rl wurde gedndert;

— der Korrekturfaktor fiir die geometrische Divergenz wurde geandert;

— ein neuer Korrekturfaktor fiir den Richtfaktor der Schallquelle wurde eingefiihrt;

— ein neuer Korrekturfaktor fiir die Verstarkungsfehlanpassung wurde eingefiihrt;

— die Anpassung der Impulsantwort fiir die Signalsubtraktion wird ausfiihrlicher prézisiert;
— das unterste verlassliche Terzband wurde besser definiert (Anhang A);

— die Einzahl-Angabe DLg; wird jetzt mit einer Dezimalstelle angegeben;

— eine Methode zur Bewertung der Unsicherheit des Messverfahrens anhand von Vergleichprazisionsdaten
wurde eingefiihrt (Anhang B);

— ein ausfiihrliches Beispiel, das die Evaluation von Messunsicherheit beinhaltet, ist angegeben (Anhang C);
— ein neuer Anhang iiber Messungen in Innenrdumen wurde hinzugefiigt (Anhang D).

EN 16272-5 ist Teil einer Normenreihe und sollte in Verbindung mit den anderen Teilen gelesen werden. Diese
sind im Folgenden aufgelistet:

— EN16272-1, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur Beein-
flussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften — Teil 1:
Produktspezifische Merkmale — Schallabsorption (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern

— EN16272-2, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur Beein-

flussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften — Teil 2:
Produktspezifische Merkmale — Luftschallddmmung (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern
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— EN16272-3-1, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften —
Teil 3-1: Standardisiertes Schienenverkehrsldrmspektrum und Einzahl-Angaben fiir diffuse Schallfelder

— EN16272-3-2, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften —
Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrsldrmspektrum und Einzahl-Angaben fiir gerichtete Schallfelder

— EN16272-4, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur Beein-
flussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften — Teil 4:
Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Schallbeugung in gerichteten Schallfeldern

— EN16272-5, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur Beein-
flussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften — Teil 5:
Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Schallreflexion in gerichteten Schallfeldern

— EN16272-6, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur Beein-
flussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften — Teil 6:
Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Luftschalldimmung in gerichteten Schallfeldern

— CEN/TS 16272-7, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften —
Teil 7: Fremdspezifische Merkmale — In-situ-Werte zur Einfiigungsddmpfung

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt ein Priifverfahren zur Bestimmung der produktspezifischen Schallreflexion von
Larmschutzwanden und verwandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung fiir Schienen-
wege in nicht halligen Schallfeldern (ein Mafd der produktspezifischen Leistung). Es kann sowohl im Innen- als
auch im Auf3enbereich angewendet werden. In Innenbereichen kann es in einem eigens dafiir errichteten Priif-
stand (in gerichteten Schallfeldern) angewendet werden. In Aufienbereichen kann es sowohl in einem eigens
dafiir errichteten Priifstand, z. B. in der Nahe eines Labors oder einer Fabrik, als auch in-situ, d. h. dort, wo die
Larmschutzwande aufgebaut sind, angewendet werden. Das Verfahren kann ohne Beschddigung der Oberfla-
che angewendet werden.

Das Verfahren kann zur Qualifizierung von Produkten, die entlang einer Eisenbahn eingesetzt werden,
sowie zum Nachweis der Ubereinstimmung aufgebauter Lirmschutzwinde und verwandter Vorrichtung zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung mit der Bemessungsfestlegung verwendet werden. Die regelméafiige
Anwendung des Verfahrens kann zur Uberpriifung der Langzeitwirksamkeit von Lirmschutzwinden und
verwandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung verwendet werden. Das Verfahren
erfordert die Mittelwertbildung von Messergebnissen fiir verschiedene Punkte vor der zu priifenden
Vorrichtung und/oder fiir bestimmte Einfallswinkel. Es kann fiir die Untersuchung ebener und nicht ebener
Produkte verwendet werden.

Die nach diesem Verfahren gewonnenen Messergebnisse zur Schallabsorption sind nicht direkt mit den Ergeb-
nissen vergleichbar, die in diffusen Schallfeldern (z. B. EN 16272-1) erzielt werden, hauptsachlich deshalb, weil
das vorliegende Verfahren ein gerichtetes Schallfeld und kein diffuses Schallfeld verwendet. Das in diesem
Dokument prazisierte Priifverfahren sollte nicht zur Bestimmung der produktspezifischen Eigenschaften der
Schallabsorption von Larmschutzwanden und verwandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschall-
ausbreitung verwendet werden, die in halligen Umgebungen installiert werden, z. B. Verkleidungen in Tunneln
oder in ausgepragten Tieflagen.

Fir die Anwendung dieses Dokuments werden die Bedingungen der Halligkeit definiert aufgrund der
Umbhiillenden e, durch die von der zu priifenden Larmschutzvorrichtung gebildeten Fahrbahn, der durch
die Larmschutzwinde oder Gebauden gebildet wird (die Umhiillende enthélt nicht die Schienenoberflache),
wie in Bild 1 durch die gestrichelten Linien gezeigt wird. Situationen werden als hallig angesehen, wenn
der offene Anteil einer Umhiillenden hdchstens 25 % betragt, d.h Halligkeit liegt vor bei w/e < 0,25, wobei
€:(W+h1 +hy).

Dieses Verfahren verwendet eine spezielle Grofde, den Reflexionsindex, um die Schallreflexion vor einer Larm-
schutzwand zu beschreiben und daraus eine Einzahl-Angabe fiir den Schallabsorptionsgrad zu berechnen,
wahrend die Messungen in diffusen Schallfeldern (nach EN 16272-1) einen Schallabsorptionsgrad in Abhén-
gigkeit von der Frequenz ergeben und daraus eine Einzahl-Angabe fiir die Schallabsorption berechnen. Die
in diffusen Schallfeldern gemessenen Werte des Schallabsorptionsgrads konnen in iibliche Schallreflexions-
grade umgerechnet werden, indem auf das Komplement zu Eins libergegangen wird. In diesem Fall lassen For-
schungsstudien vermuten, dass zwischen den Daten aus diffusen Schallfeldern, gemessen nach EN 16272-1,
und den Daten aus gerichteten Schallfeldern, gemessen nach dem in diesem Dokument beschriebenen Verfah-
ren, eine gewisse Ubereinstimmung besteht [6] [9] [17] [18] [19] [20].

ANMERKUNG  Dieses Verfahren kann zur Qualifizierung von Larmschutzwanden und verwandten Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung fiir andere Anwendungen verwendet werden, z. B. fiir die Installation in am Rand
von Industriegeldnden. In diesem Fall werden die Einzahl-Angaben (siehe EN 16272-3-2) anhand eines dafiir geeigneten
Spektrums berechnet.
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a) Teilabdeckung beiderseits der Bahn; b) Teilabdeckung auf einer Bahnseite;
Umbhiillende, e=w + h{ + hy. e=w+hq,hy=0.
w w
= - fe——————————
- - 7 1
| A |
I I
I I
| h2 |
| I
| I
| I
|
| ! |
| |
I |
A
c) Tiefer Einschnitt; Umhiillende, e=w + hqy + hy. d) Hohe Winde oder Gebidude; Umbhiillende,

=1 O

-
h, O O —
O O T’” . |

e) Zug nahe einer Lirmschutzwand; Umbhiillende, f) Zug am Bahnsteig eines Bahnhofs;
e=w+hy+hy Umbhiillende, e=w+ hq + h;

Legende

r Schienenoberflache

w Breite des offenen Raums

h; entwickelte Linge des Elements, z. B. Abdeckung, Seitenwand eines Einschnitts, Wand oder Gebaude
h, entwickelte Linge des Elements, z. B. Abdeckung, Seitenwand eines Einschnitts, Wand oder Gebaude
ANMERKUNG  Bild 1 ist nicht maf3stabgerecht.

Bild 1 — (nicht maf3stiblich) Schema fiir die Priifung der Bedingungen der Halligkeit in
Anwendungsfallen Dﬁ‘fﬁ:ﬁh ents
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt ein Priifverfahren zur Messung einer Grofse, die flir die produktspezifischen Merk-
male der Schallreflexion von Eisenbahnldarmschutzwianden und verwandten Einrichtungen zur Beeinflussung
der Luftschallausbreitung charakteristisch ist, dem Schallreflexionsindex RI, und zur anschlief}enden Berech-
nung einer Einzahl-Angabe fiir die Schallabsorption aus dieser Grof3e.

Das Priifverfahren ist fiir die folgenden Anwendungen vorgesehen:

— Bestimmung der produktspezifischen Merkmale der Schallabsorption von Larmschutzwanden und ver-
wandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung, die entlang von Eisenbahnschienen-
wegen aufgebaut sind, und die entweder an typischen an Eisenbahnen ausgefiihrten Larmschutzwanden
oder an einer exemplarischen Musterwand zu messen sind;

— Bestimmung der produktspezifischen Merkmale der Schallabsorption von Larmschutzwanden und ver-
wandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung im tatsdchlichen Einsatz in gerichte-
ten Schallfeldern;

— Vergleich der Bemessungsfestlegungen mit den tatsachlichen Leistungsdaten nach Abschluss der Bauar-
beiten;

— Uberpriifung der Langzeitwirksamkeit von Lirmschutzwinden und verwandten Vorrichtungen zur Beein-
flussung der Luftschallausbreitung (durch wiederholtes Anwenden des Verfahrens).

Das Priifverfahren ist nicht fiir die folgenden Anwendungen vorgesehen:

— Bestimmung der produktspezifischen Eigenschaften der Schallabsorption von Larmschutzwanden und
verwandten Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung, die in halligen Schallfeldern auf-
gebaut werden sollen, z. B. innerhalb von Tunneln oder in ausgepragten Tieflagen.

Ergebnisse fiir den Schallreflexionsindex werden als Funktion der Frequenz in Terzbdndern zwischen 100 Hz
und 5 kHz angegeben, wo mdglich. Falls nicht {iber den gesamten angegebenen Frequenzbereich giiltige Mess-
ergebnisse zu gewinnen sind, werden die Ergebnisse in einem eingeschriankten Frequenzbereich zusammen
mit den Griinden der Einschrankung(en) klar angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 16272-3-2, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften —
Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrsldrmspektrum und Einzahl-Angaben fiir gerichtete Schallfelder

EN 16951-1, Bahnanwendungen — Oberbau — Ldrmschutzwdnde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Bewertungsverfahren fiir das Langzeitverhalten — Teil 1: Akustische
Merkmale

EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen

[SO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)
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3 Begriffe, Definitionen, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe und Definitionen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

ANMERKUNG  Fir die Anwendung dieses Dokuments haben die folgenden Begriffe Vorrang vor den Definitionen der
oben genannten Websites.

3.1.1

Larmschutzwand

Larmschutzvorrichtung, welche die freie Ausbreitung des von Eisenbahnen ausgehenden Luftschalls verhin-
dert und fiir gewohnlich zwischen Pfosten verlauft, aber auch die Eisenbahn {iberkragen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: = Larmschutzwiande bestehen im Allgemeinen aus akustischen Elementen und Strukturele-
menten (siehe 3.1.3 und 3.1.4).

3.1.2

Verkleidung

Larmschutzvorrichtung, die an einer Wand oder anderen Struktur angebracht ist und das Ausmaf3 der Schall-
reflexionen reduziert

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Verkleidungen bestehen aus akustischen Elementen und Strukturelementen (siehe 3.1.3 und
3.1.4).

3.1.3
akustisches Element
Element, dessen vorrangige Funktion es ist, die akustische Wirkung der Vorrichtung zu erbringen

3.1.4
Strukturelement
Element, dessen Hauptfunktion darin besteht, die akustischen Elemente aufzunehmen oder zu tragen

3.15

Aufsatz

zusatzliche Vorrichtung, die die akustische Wirkung der gegebenen larmreduzierenden Vorrichtung (vorwie-
gend iiber die gebeugte Energie) beeinflusst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einigen Larmschutzwédnden kénnen die akustische Funktion und die strukturelle Funk-
tion nicht eindeutig getrennt und unterschiedlichen Bauteilen zugeordnet werden.

3.1.6
schienenseitige Exposition
Verwendung des Produkts als Lairmschutzvorrichtung entlang von Eisenbahnen

3.1.7
Schallreflexionsindex
die Menge des von der zu priifenden Einrichtung nicht absorbierten Schalls, angegeben durch Gleichung (1)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist das Ergebnis der in diesem Dokument dargelegten Priifungen.
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3.1.8
Messpunkteraster fiir Messungen des Schallreflexionsindexes
Messgitter aus neun, in einer quadratischen Anordnung von 3 x 3 gleichmaf3ig verteilten Mikrofonen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der orthogonale Abstand s zweier benachbarter Mikrofone betrdgt sowohl senkrecht als
auch waagerecht s = 0,40 m.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe 4.6 und Bild 3.
Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Mikrofone werden wie in Bild 3 nummeriert.

3.1.9
Bezugshoéhe
Hohe hg, die gleich der halben Hohe hg der zu priifenden Larmschutzwand ist: hg=hg/2

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn die Hohe der zu priifenden Vorrichtung hoher als 4 m ist und es aus praktischen Griin-
den nicht ratsam ist, eine Hohe der Quelle hg = hp/2 zu haben, ist es moglich, hg =2 m zu verwenden, wenn man die ent-
sprechende untere Frequenzbegrenzung akzeptiert (siehe 4.5.7 und 4.6.4).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild 2 und Bild 3.

3.1.10

(Schallquellen- und Mikrofon-)Bezugsfliche fiir die Messungen des Schallreflexionsindexes

ideale, glatte Oberflache, die der Schallquellenseite der zu prifenden Larmschutzwand zugewandt ist und
die am weitesten vorstehenden und wichtigsten Teile der Larmschutzwand im gepriiften Bereich unmittelbar
beriihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Bezugsflache ist so glatt wie moglich und folgt der Neigung oder Kurve des Priifkorpers
innerhalb der Priiffliche. Bei vertikalen und ebenen Lirmschutzwinden ist die Bezugsflache eine vertikale Ebene. Bei
geneigten und ebenen Larmschutzwénden ist die Bezugsfldche eine Ebene mit derselben Neigung. Bei gekriimmten und
ebenen Larmschutzwanden ist die Bezugsflache eine gekriimmte Flache mit derselben Kriimmung,.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Siehe Bild 2, Bild 7, Bild 8 und Bild 9.

3.1.11

Schallquellen-Bezugsort

bei aufgebauter Larmschutzvorrichtung dem Larm zugewandte Position, die sich in Bezugshohe hg befindet
und so angeordnet ist, dass der waagerechte Abstand zwischen der Vorderseite der Schallquelle und der
Bezugsflache dg = 1,50 m betragt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 2 und Bild 3.

3.1.12

Bezugslage des Messpunkterasters

Lage, fiir die samtliche nachfolgenden Bedingungen zutreffen:

i) das Messgitter befindet sich auf der Beschallungsseite der Larmschutzvorrichtung, wenn die Vorrich-
tung aufgebaut ist;

ii) das zentrale Mikrofon (Mikrofon Nr. 5) befindet sich auf Bezugshohe hg;
iii) der kleinste Abstand zwischen zentralem Mikrofon und Bezugsflache betragt dy; = 0,25 m

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir ebene Larmschutzwande, siehe Bild 2 und Bild 3. Fiir nicht ebene Larmschutzwande
siehe Bild 7. Fiir geneigte oder gekriimmte Larmschutzwande siehe Bild 8 und Bild 9.

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: DIN EN 16272-5:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16272-5-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16272-5-2024-02

DIN EN 16272-5:2024-02
EN 16272-5:2023 (D)

3.1.13

Bezugsabstand Lautsprecher-Messgitter

Abstand zwischen der Vorderseite des Lautsprechers und dem zentralen Mikrofon (Mikrofon Nr.5) des Mess-
gitters

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Bezugsabstand Lautsprecher-Messgitter betragt dgy = 1,25 m (siehe Bild 2 und Bild 4).

3.1.14

Freifeldmessung fiir die Messungen des Schallreflexionsindexes

Messung, bei der sich Lautsprecher und Messgitter in einem akustischen Freifeld befinden, damit nahe gele-
gene Objekte, einschliefdlich des Bodens, nicht miterfasst werden und wobei die Geometrie aus den Messungen
vor der zu prifenden Larmschutzvorrichtung beibehalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 4.

3.1.15

grofdte abgetastete Flache

auf die Vorderseite der zu priifenden Larmschutzvorrichtung projizierte Flache, die frei von reflektierenden
Objekten bleiben muss, welche bei Messungen zum Reflexionsindex zu Storreflexionen fiihren

3.1.16

Adrienne-Zeitfenster

zusammengesetztes Zeitfenster mit einer Vorderflanke als linksseitige halbe Blackman-Harris-Form mit
einer festen Lange von 0,5 ms, gefolgt von einem flachen Anteil und einer Riickflanke als rechtsseitige halbe
Blackman-Harris-Form, so dass die Langen des flachen Teils und des rechtsseitigen Blackman-Harris-Teils im
Verhaltnis 7/3 stehen

Anmerkung 1 zum Begriff: = Diese Art Fenster wird in 4.5.6 prazisiert.

3.1.17
Hintergrundgerdausch
Gerausch von anderen Schallquellen als der, die das Priifsignal aussendet

3.1.18

Signal-Rausch-Verhiltnis

Differenz in Dezibel zwischen dem Priifsignalpegel und dem Hintergrundgerdauschpegel zum Zeitpunkt der
Erfassung des Priifsignals (innerhalb des Adrienne-Zeitfensters)

3.1.19
Impulsantwort
Zeitsignal am Ausgang eines Systems, wenn eine Dirac-Funktion an den Eingang anlegt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Die Dirac-Funktion, auch §-Funktion genannt, ist die mathematische Idealisierung eines zeit-
lich unendlich kurzen Signals, das den Energiewert Eins aufweist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Praxis ist es nicht moéglich, echte Dirac-Funktionen zu erzeugen und abzustrahlen.
Mit impulsférmigen Gerduschen kénnen Naherungen erzeugt werden, die jedoch nicht sehr wiederholbar sind. Ein alter-
natives Messverfahren, das grundsatzlich praziser ist, besteht darin, ein Signal mit linearem Spektrum, wie eine Periode
einer Maximalfolge (MLS) oder einen exponentiellen Sinus-Sweep (ESS) zu verwenden und die gemessene Antwort in eine
Impulsantwort zuriick zu transformieren.
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3
4
' 8
]
2
Legende
1 Schallquellen- und Mikrofon-Bezugsflache 2 Bezugshohe hg [m]
3 Vorderseite des Lautsprechers 4 Abstand zwischen der Vorderseite des Lautspre-
5 Abstand zwischen der Vorderseite des Lautspre- chers und der Bezugsflache, dgs [m]
chers und dem Messgitter, dsy [m] 6 Abstand zwischen dem Messgitter und der Bezugs-

7 Messgitter flache, dp [m]

8 Larmschutzwandhohe, hg [m]

Bild 2 — (nicht maf3stdblich) Schematische Darstellung der Schallquelle und des Messgitters vor der
zu priifenden Larmschutzwand bei Messungen des Schallreflexionsindexes

M1 M2 M3
o] (o} o]
M4 M5 M6
1 (o] o o]
M7 M8 M9 3
o o o
2 —
3
Legende
1 Larmschutzwandhohe, hg [m] 2 Bezugshohe hg [m]

3 orthogonale Abstidnde zweier benachbarter
Mikrofone s [m]

Bild 3 — (nicht maf3stdblich) Messpunkteraster fiir Messungen des Schallreflexionsindexes an der
Vorderseite des Gerats (Schallquellenseite) — Die gelben Kreise zeigen die Mikrofonpositionen M1
bis M9
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1
Legende
1 Bezugshohe hg [m] 2 Abstand zwischen der Vorderseite des Lautspre-
3 Vorderseite des Lautsprechers chers und dem Messgitter dgy; [m]

4 Messgitter

Bild 4 — (nicht maf3stiblich) Schematische Darstellung der Anordnung fiir die
JFreifeld“-Bezugsmessung zur Bestimmung des Schallreflexionsindexes

3.2 Symbole und Abkiirzungen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Abkiirzungen in Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol oder Bezeichnung Einheit
Abkiirzung
a Hauptachse des Rotationsellipsoids zur Bestimmung der grofdten abgetasteten m
Flache bei schragem Schalleinfall
ap, d, Ay, dz Koeffizient fiir den Ausdruck des viergliedrigen vollstindigen Blackman- —
Harris Fensters
ay Winkel zwischen der Verbindungslinie zwischen der Mitte der Frontplatte des —

Lautsprechers und dem Mikrofon 5 und der Verbindungslinie zwischen der
Mitte der Frontplatte des Lautsprechers und dem Mikrofon k

B Winkel zwischen der Verbindungslinie zwischen dem Mittelpunkt der —
Frontplatte des Lautsprechers und dem Mikrofon 5 und der Verbindungslinie
zwischen dem Mittelpunkt der Frontplatte des Lautsprechers und dem
spiegelnden Reflexionsweg zum Mikrofon k

by Tiefe der Oberflachenstruktur des Prifkorpers m
bm Breite eines Materialabschnitts des Priifkorpers m
c Luftschallgeschwindigkeit m/s
Cgeo,k Korrekturfaktor fiir die geometrische Divergenz —
Cairk Korrekturfaktor fiir den Richtfaktor der Schallquelle —
Cyaink Korrekturfaktor fiir Anderungen der Verstirkung der Schallquelle —
dy Horizontaler Abstand zwischen der Schallquellen- und Mikrofon-Bezugsflache m

und dem Messgitter; er ist gleich dy;=0,25m
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol oder Bezeichnung Einheit
Abkiirzung

dg Horizontaler Abstand zwischen der Vorderseite des Lautsprechers und der m
Schallquellen- und Mikrofon-Bezugsflache; er ist gleich d¢=1,50 m

dsy Horizontaler Abstand zwischen der Vorderseite des Lautsprechers und dem m
Messgitter; er ist gleich dsy; =1,25m

DLg; Einzahl-Angabe zur Schallreflexion dB

Afy Frequenzbereich, der die Terzbander zwischen 500 Hz und 2 kHz umfasst Hz

Af; Breite des j-ten Terzbandes Hz

At zeitlicher Abstand zwischen den diskreten Punkten der erfassten Daten ms
(verbunden mit der durch At = 1/f¢ gegebenen Abtastrate)

At beweglicher Abstand der Freifeld-Impulsantwort im Anpassungsverfahren des ms
allgemeinen Signal-Subtraktions-Verfahrens (siehe 4.5.5)

Atys Zeitverzogerungsabstand zwischen dem Eintreffen des gerichteten Schalls an S
Mikrofon k (k # 5) und Mikrofon 5

Aty Zeitverzogerungsabstand zwischen dem Eintreffen des gerichteten und des S
reflektierten Schalls an Mikrofon k

Adys Weglangenunterschied zwischen dem Eintreffen des gerichteten Schalls an m
Mikrofon k (k # 5) und Mikrofon 5

Ady, Weglangenunterschied zwischen dem Eintreffen des gerichteten und des m
reflektierten Schalls an Mikrofon k

&k Toleranz fiir den Wegldngenunterschied am Mikrofon k m

F Symbol der Fourier-Transformation —

f Frequenz Hz

[ min untere Frequenzgrenze fiir Messungen zur Schallreflexion Hz

fs Abtastrate Hz

feo Grenzfrequenz des Anti-Aliasing-Filters Hz

hg Hohe des Priifkorpers m

hg Bezugshohe m

h; k(t) einfallende Bezugskomponente der Freifeld-Impulsantwort am k-ten —
Messpunkt

hpk(t) reflektierende Komponenten der Impulsantwort am k-ten Messpunkt —

hikrr (t) Einfallende Referenzkomponente der Impulsantwort, die am k-ten Messpunkt —
(vor der Signalsubtraktion) vor dem zu priifenden Muster aufgenommen wird

hikres (t) Restliche einfallende Bezugskomponente der Impulsantwort, die am k-ten —
Messpunkt (nach der Signalsubtraktion) vor dem zu priifenden Muster
aufgenommen wird

j Index des j-ten Terzbandes (zwischen 100 Hz und 5 kHz) —

k Index des k-ten Messpunkts (k=1 ... nj) —

ky Erweiterungsfaktor —

kg Konstante zum Anti-Aliasing-Filter —

L, Lange der Abtastung bei einer inhomogenen Larmschutzvorrichtung m

n; Anzahl der Messpunkte fiir die Mittelwertbildung —
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol oder Bezeichnung Einheit
Abkiirzung
ng Anzahl der Referenzpositionen des Messgitters —
q Anzahl der diskreten Datenpunkte der erfassten Daten, die im Verfahren der —
genauen Ausrichtung verwendet werden, um den Bereich zu definieren, in dem
das Verfahren der kleinsten Quadrate angewendet werden soll (siehe 4.5.5)
r Radius der grofdten abgetasteten Flache bei senkrechter Inzidenz m
Rsub Reduzierungsfaktor dB
RI; Schallreflexionsindex im j-ten Terzband —
RI;; Schallreflexionsindex zum j-ten Terzband, wenn sich das Messgitter an der —
i-ten Referenzposition befindet
s Orthogonale Abstdnde zweier benachbarter Mikrofone m
Sy Standardabweichung der Wiederholprazision —
SR Standardabweichung der Vergleichprazision —
S/N Signal-Rausch-Verhaltnis dB
t Zeit S
tc Lufttemperatur °C
Ty pH Lange der Blackman-Harris-Riickflanke beim Adrienne-Zeitfenster S
Twapr Gesamtlange des Adrienne-Zeitfensters S
u Standardunsicherheit —
U Erweiterte Unsicherheit —
wik(t) Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) der Bezugs-Freifeldkomponente am k-ten —
Messpunkt
wrk(t) Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) fir die reflektierte Komponente am k-ten —
Messpunkt

4 Messungen des Schallreflexionsindexes

4.1 Allgemeines Prinzip

Die Schallquelle emittiert eine nichtstationare Schallwelle, die iiber die Messgitter- (Mikrofon-)position hin-
aus zum Priifobjekt lauft und dann an diesem reflektiert wird (Bild 2 und Bild 3). Jedes zwischen der Schall-
quelle und der zu priifenden Vorrichtung angeordnete Mikrofon empfangt sowohl die direkte, von der Schall-
quelle zum Priifobjekt laufende Schalldruckwelle als auch die am Priifobjekt reflektierte Schalldruckwelle (ein-
schliefdlich Streubeitrage). Die gerichtete Schalldruckwelle kann besser mit einer separaten Freifeldmessung
erfasst werden (siehe Bild 4). Das Verhaltnis der Leistungsspektren der gerichteten und der reflektierten Kom-
ponente bildet die Grundlage fiir die Berechnung des Schallreflexionsindexes.

Die Messung muss ein im Wesentlichen freies Feld in der unmittelbaren Nachbarschaft des Priifobjekts erfol-
gen, also ein Feld ohne Reflexionen an anderen Objekten als am Priifobjekt. Aus diesem Grund wird die Erfas-
sung einer Impulsantwort mit moglichst scharfen Spitzen empfohlen: Auf diese Weise konnen die von anderen
Oberflachen stammenden Reflexionen anhand ihrer Verzogerungszeit erfasst und ausgeblendet werden.
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4.2 Messgrofie

Zur Berechnung des Schallreflexionsindexes RI als Funktion der Frequenz in Terzbdndern wird folgende Glei-
chung verwendet:

1 Y fAfj|F[hr,k (t)'Wr,k (t)]|2df ( f) ( f) 0

RI; = — Cgeor - Caire (Af7) - Coaine (A 1
T4 J IF [k (O - wir O][Fdp  c0% TR ek

J

Dabei ist

hi k(t) die einfallende Bezugskomponente der Freifeld-Impulsantwort am k-ten Messpunkt;

hpk(t) die reflektierte Komponente der vor dem zu priifenden Priifkérper am k-ten Messpunkt
gemessenen Impulsantwort;

wik(t) das Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) der einfallenden Bezugskomponente der Freifeld-
Impulsantwort am k-ten Messpunkt;

wik(t) das Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) flir die reflektierte Komponente am k-ten Messpunkt;

F das Symbol der Fourier-Transformation;ass

j der Index des j-ten Terzbandes (zwischen 100 Hz und 5 kHz, sofern moglich);

Afj die Breite des j-ten Terzbands;

k die Anzahl der Mikrofone entsprechend Bild 3 (k=1,..,, 9);

n; die Anzahl der Mikrofonpositionen fir die Mittelwertbildung (n; 2 6; siehe 4.6.2);

Cgeo,k der Korrekturfaktor fiir die geometrische Divergenz am k-ten Messpunkt;

Cairk(4f;)  der Korrekturfaktor fur den Richtfaktor der Schallquelle am k-ten Messpunkt.

Cgaink(Lfg) der Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung einer Anderung der Verstirkungseinstellungen
des Lautsprechers und der Empfindlichkeitseinstellungen der einzelnen Mikrofone beim
Wechsel der Messkonfiguration von Freifeld zu vor dem Priifkérper oder umgekehrt, falls
vorhanden [siehe 4.5.1 und Gleichung (4)];

Afg der Frequenzbereich, der die Terzbander zwischen 500 Hz und 2 kHz umfasst.

Die Korrekturfaktoren fiir die geometrische Divergenz, Cye i, Sind gegeben durch:

d k 2

r

( = _— 2
geok — (di,k) ( )

Dabei ist
d;x der Abstand zwischen der Vorderseite des Lautsprechers und dem k-ten Messpunkt;

dri der Abstand von der Vorderseite des Lautsprechers zur Schallquellen- und Mikrofon-Bezugsebene
und zuriick zum k-ten Messpunkt nach der spiegelnden Reflexion;

k  die Anzahl der Mikrofone entsprechend Bild 3 (k=1, .., 9).
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ANMERKUNG1  Fiir das Mikrofon Nr. 5 gilt d; 5 = dgy = 1,25 m.

Die Abstdnde d;, dy,x und die Korrekturfaktoren Cge, i sind in Tabelle 2 fir eine ebene Bezugsflache angegeben.

Tabelle 2 — Absténde d;, d,x und Korrekturfaktoren Cg, y fiir eine ebene Bezugsfliche

k di, m dpp, m Cgeo k
1 1,37 1,84 1,80
2 1,31 1,80 1,87
3 1,37 1,84 1,80
4 1,31 1,80 1,87
5 1,25 1,75 1,96
6 1,31 1,80 1,87
7 1,37 1,84 1,80
8 1,31 1,80 1,87
9 1,37 1,84 1,80

ANMERKUNG 2  Die Reflexionen an verschiedenen Teilen der zu priifenden Oberflache erreichen das Mikrofon zu unter-
schiedlichen Zeiten je nach der Wegldnge vom Lautsprecher zum jeweiligen Prifflichenbereich und zuriick. Je langer der
Weg vom Lautsprecher zu einem bestimmten Teil der Priifoberfliche und zuriick ist, desto grofier ist die Zeitverzoge-
rung. Deshalb ist die Amplitude der an verschiedenen Priifflaichenbereichen reflektierten Schallwellen beim Eintreffen am
Mikrofonort umgekehrt proportional zur Laufzeit geddmpft. Bei nicht ebenen, komplexen Vorrichtungen ist es schwierig,
den genauen Ausbreitungsweg jeder Welle vorherzusagen und dabei auch die nicht spiegelnde Streuung zu beriicksichti-
gen; daher werden die geometrischen Divergenzkorrekturfaktoren auf der Grundlage der spiegelnden Reflexion an einer
idealen, ebenen reflektierenden Oberfliache berechnet.

Die Korrekturfaktoren fir den Richtfaktor der Schallquelle sind gegeben durch:

g, IF Ihig () - wige O] df

Cairk (Af;) = 5 (3)
[ 1F [hige B - wik ]| df
Afj
Dabei ist
ay der Winkel zwischen der Verbindungslinie zwischen der Mitte der Vorderseite des Lautspre-

chers und Mikrofon 5 und der Verbindungslinie zwischen der Mitte der Vorderseite des Laut-
sprechers und Mikrofon k [(siehe Bild 5 a)];

B der Winkel zwischen der Verbindungslinie zwischen dem Mittelpunkt der Vorderseite des Laut-
sprechers und Mikrofon 5 und der Verbindungslinie zwischen dem Mittelpunkt der Vorderseite
des Lautsprechers und dem spiegelnden Reflexionsweg zum Mikrofon k [siehe Bild 5 a)];

hik(t.ax) die einfallende Bezugskomponente der Freifeld-Impulsantwort am k-ten Messpunkt;

hik(tpx) die einfallende Bezugskomponente der Freifeld-Impulsantwort an einem Punkt auf dem spie-
gelnden Reflexionsweg fiir Mikrofon k und im Abstand d;; von der Mitte der Vorderseite des

Lautsprechers;

wik(t) das Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) der einfallenden Bezugskomponente der Freifeld-
Impulsantwort am k-ten Messpunkt;
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F das Symbol der Fourier-Transformation;

Ji der Index des j-ten Terzbandes (zwischen 100 Hz und 5 kHz, sofern méglich);
Afj die Breite des j-ten Terzbands;

k die Anzahl der Mikrofone entsprechend Bild 3 (k=1, ..., 9).

Bei der Messung der Korrekturfaktoren fiir den Richtfaktor der Schallquelle miissen der Zdhler und der Nenner
des Verhiltnisses in Gleichung (3) an zwei verschiedenen Punkten im konstanten Abstand d; x (siehe Tabelle 2)
von der Mitte der Vorderseite des Lautsprechers gemessen werden. Der erste Punkt befindet sich an der Posi-
tion des Mikrofons, der zweite Punkt liegt auf dem Reflexionsweg des vom Lautsprecher abgestrahlten Schalls
(siehe Bild 5).

ANMERKUNG 3  Beinicht ebenen, komplexen Vorrichtungen ist es schwierig, den genauen Ausbreitungsweg jeder Welle
vorherzusagen und dabei auch die nicht spiegelnde Streuung zu beriicksichtigen; daher werden die Korrekturfaktoren fiir
den Richtfaktor der Schallquelle auf der Grundlage der spiegelnden Reflexion an einer idealen, ebenen reflektierenden
Oberflache berechnet.

Die Korrekturfaktoren fir die Richtwirkung der Schallquelle miissen im freien Feld gemessen werden. Die Kor-
rekturfaktoren fiir den Richtfaktor der Schallquelle miissen nur einmal fiir jede Schallquelle gemessen werden,
wobei davon ausgegangen wird, dass sich die Richtcharakteristiken der Quellen nicht andern. Aus Griinden der
Genauigkeit konnen sie gelegentlich (z. B. einmal im Jahr) erneut gemessen werden.
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